




















Declaration (EPD) tools for the framing, comparison and selection of materials. As a main
conclusion, it is noticed the lack of environmental information from the producers which,
togetherwithacquisitionpricesthatdonotinternalizeLifeCycleCosts(LCC),hasledtotheuse
ofinsulationmaterialswithhighcarbonfootprintandtothe"isolationparadox"aswell.
Keywords: Life Cycle Assessment; Sustainability Assessment, Operational Energy; Insulation
Materials;ParadoxofInsulation.
RESUMO: A utilização de materiais de isolamento térmico para a obtenção de edifícios
energeticamente eficientes visa, na generalidade dos casos, a satisfação das respetivas
necessidadesdeaquecimentoearrefecimentodafaseoperacional.Oobjetivoprincipaldeste
trabalhoéode Ͳmedianteautilizaçãodemetodologiaexploratória,nomeadamenterevisão
bibliográfica Ͳ identificar materiais de isolamento mais sustentáveis e, concomitantemente,
expor o efeito paradoxal de outros com elevado Potencial de Aquecimento Global (GWP),
destacandoopapeldaAvaliaçãodeCiclodeVida(ACV),doEcodesignedaDeclaraçãoAmbiental
de Produto (DAP) para a conceção, comparação e seleção de materiais. Como principal


















grau de transformação aque são sujeitas.No caso dos produtos naturais, amatériaͲprima
permaneceessencialmenteinalterada(Pfundstein2008).Atabela1referealgunsdosprodutos
maisutilizadosoucommaisnotoriedadenomercadoportuguês:
Tabela 1: Classificação e características técnicas referentes a alguns materiais correntes de isolamento térmico
(AdaptadodePfunstein2008)
Materialdeisolamento Classificação Densidade Condutividadetérmica
 (kg/m³) [W/(mK)]
LãdeVidro InorgânicoͲSintético 13 0.036
LãdeRocha InorgânicoͲSintético 20Ͳ200 0.035Ͳ0.040
ArgilaExpandida(4/16) InorgânicoͲNatural 400 0.800Ͳ1.000
PoliestirenoExpandido(EPS) OrgânicoͲSintético 30 0.035
PoliestirenoExtrudido(XPS) OrgânicoͲSintético 37 0.032
EspumaRígidadePoliuretano(PUR) OrgânicoͲSintético 40 0.030
Cortiça(placarígida) OrgânicoͲNatural 100Ͳ120 0.040
FibradeCoco(placa) OrgânicoͲNatural 70Ͳ90 0.045
Cânhamo(reforçadocompoliéster) OrgânicoͲNatural 30 0.045
PodeͲseafirmar,deformaempírica,queumprodutoclassificadode“orgânicoͲnatural”possa




material,produtoou sistema (MPS) ao longode todoo seu ciclode vida,desde a fase de
conceçãoeprojetoatéàdeposiçãooureutilização(Crawford2011).
AACVviabilizaautilizaçãodessainformaçãoparaváriosfins,designadamente,paraamelhoria




A tabela 2 apresenta dados provenientes deACV´S para osmateriais de isolamento acima
considerados,dondesedestacam,emtermosdecontribuiçãoparaapegadadecarbono,os
fatoresdecaracterização“PotencialdeAquecimentoGlobal”(GlobalWarmingPotentialͲGWP)
e “Energia Primária nãoͲrenovável” (EPNR), relacionados com as Categorias de Impacte
“AquecimentoGlobal”e“DepleçãodeRecursos”,respetivamente(Crawford2011).







relegaram, para plano secundário, a contribuição dos materiais para a sustentabilidade do


































 (kgCO2eq./kg) (kgC2H2/kg) (kgSO2eq./kg) (kgPO4eq./kg) (MJ/kg)
LãdeVidro 2.81 0.00124 0.00603 0.00072 4.4
LãdeRocha 1.16 0.00052 0.00750 0.00083 12.9
ArgilaExpandida 0.31 0.00016 0.00194 0.00009 4.4
EPS 2.76 0.00095 0.00590 0.00061 83.0
XPS(expansorHFC) 21.97 0.00278 0.02854 0.00181 110.2
PUR(Rígida) 13.7 0.00048 0.06680 0.00160 102.1
Cortiça(ICB) Ͳ1.46 0.0001 0.00290 0.00025 7.19
Coco(Placa) 0.56 0.00019 0.03630 0.00094 34.9
Cânhamo(Painel) Ͳ0.55 0.00087 0.00672 0.00077 14.9
O setor da Construção, em Portugal, ainda carece da necessária divulgação deste tipo de
informação especializada, no entanto, prevêͲse a curto prazo a obrigatoriedade de os




Com o objetivo de avaliar a Sustentabilidade de materiais, irͲseͲá proceder à aplicação da
MetodologiadeAvaliaçãoRelativadaSustentabilidadedeSoluçõesConstrutivas(MARSͲSC)a
quatromateriais de isolamento térmico, tidos como osmais adequados para aplicação em










daextração, fabricoe transporte)e,no casode algumasespumas,por viadautilizaçãode
agentes expansores químicos (blowing agents), com alto potencial de aquecimento global,
tendocomofinalidadeaobtençãodeminúsculasbolhasdear(Wilson2010)(tabela3).
Inicialmente,asespumasdepoliestirenoextrudido(XPS)edepoliuretano(PU)decélulafechada







por suavez,abolidose substituídospeloshidrofluorcarbonetos (HFC),a terceirageraçãode
agentesexpansores(Wilson2010).
Tabela3:Algunsmateriais correntesde isolamento térmiconomercadoglobale respetivosagentesexpansores
(AdaptadodeWilson2010)








 (R/inch) (lb/ft2) (MJ/kg) (KgCO2/kg) (GWP) (Kg/Kgfoam)
Cellulose(denseͲpack) 3.7 3.0 2.1 0.106 None 0
Fiberglassbatt 3.3 1.0 28 1.44 None 0
Rigidmineralwool 4.0 4.0 17 1.2 None 0
Polyisocyanurate
(PIR)








































Foram incluídos neste estudo, como representativos dos isolamentos espumados, o XPS
(ExtrudedPolystyreneFoam)eoSPF(SprayPolyurethaneFoam),ambosexpandidoscomHFCs
e assumida uma perda (vazamento) dos agentes expansores de 50% ao longo da vida útil,
considerada como sendo de 50 anos (fenómeno que, de modo geral, não é levado em
consideração).
Os cálculos revelaram que, no caso dos isolamentos sem agentes expansivos – celulose, lã
mineral,EPSͲoperíododeretornoerarelativamentecurto(de1a4anos),noentanto,paraos
espumados, comdestaqueparaoXPSelaborado comHFCͲ134a,operíodode retornopara
condiçõesequivalenteseconstanteserade36anos.
Porém, à medida que se incrementava o isolamento e, consequentemente, a Resistência

























Com o intuito de diminuir a poluição e o CO2 associados a algunsmateriais de isolamento


























A figura 4 representa, como exemplo, um output gráfico simplificado, obtido a partir da






Este método é aplicável ao setor da construção e constitui uma ferramenta que permite








































A contribuição do material de isolamento para o desempenho térmico do sistema é
quantificado através do coeficiente de transmissão térmica U, referente a uma espessura
nominalde60mmparaosváriostiposdemateriaisenvolvidos.
O desempenho acústico, tratandoͲse de materiais homogéneos, está fortemente











a partir das tabelas 1 e 2, com exceção do preço médio de aquisição. O coeficiente de
transmissãotérmica(U)foicalculadoapartirdosrespetivosvaloresdecondutividadetérmica
(ʄ)dosmateriais.
A metodologia MARSͲSC permite comparar parâmetros de diferentes grandezas e escalas,




























 (kgCO2eq./kg) (MJ/kg) (W/m2 oC) (Kg/m3) (€/m2)
LãdeRocha 1.16 12.9 0.63 150 11.28
EPS 2.76 83.0 0.63 30 3.98
XPS(HFC) 21.97 110.2 0.57 37 5.80
ICB Ͳ1.46 7.19 0.67 120 12.21
Ao nível dos três indicadores de sustentabilidade (triple bottom line), podeͲse considerar a
distribuiçãoequitativapelastrêsdimensões(33%).Contudo,aMARSͲSCadota,pordefeito,uma













Peso(%) 0,40 0,40 0,20
Parâmetros GWP EPNR U Dens. P
Peso(%) 0,75 0,25 0,60 0,40 1,00
LãdeRocha 0,67 0,24 0,24 0,40 0,10 0,64 Superior
EPS 0,61 0,07 0,24 0,00 1,00 0,57 Referência
XPS(HFC) 0,00 0,00 0,60 0,02 0,78 0,41 Inferior












Osmateriais de isolamento térmico são imprescindíveis para a obtenção dos requisitos de
















devido à falta generalizada de informação ambiental certificada, não é possível comparar





Tem vindo a ser realizada Investigação no sentido de desenvolver produtos alternativos à
matériaͲprima fóssil, viáveisdopontode vistaambiental, socialeeconómico,baseadosem
biomateriais. Porém, a abordagem económica feita exclusivamente a partir do preço de
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